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(3) Antriebseinrichtung aus Formgedachtnislegierung 

Die Erfindung bezieht sicb auf eine Antriebseinrichtung fur 
reversible Bewegungen, bei dereinzweiteiliges Element aus 
Formgedachtnislegierung wirksam wird, dessen Teilele- 
mente (1, 2) bezuglich ihrer Arbeitsrichtung gegensinnig 
ausgewahit und angeordnet sind. Nach der Erfindung ist 
vorgesehen, daS die Teilelemente (1, 2) aus zumindest 
gleichartigem Material mit Einwegeffekt in einer Gestalt fur 
groSe Weganderung bestehen, endstandig bewegungsbe- 
zogen festgelegt sind, durch ein als Antriebskorper nutzba- 
res Koppelglied (4) verbunden sind, und daB sie auf ihre Ar- 
beitstemperaturzeitlich nacheinandergebracht werden. Die 
Antriebseinrichtung kann als Schalterantrieb oder allgemein 
als Antriebsmechanismus eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Antriebseinrichtung fur reversible Bewegungen, 
bei der ein zweiteiliges Element aus Formgedacht- 
nislegierung wirksam wird, dessen Teilelemente (1, 
2) bezuglich ihrer Arbeitsrichtung gegensinnig aus- 
gewahlt und angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilelemente (1, 2) aus zumindest 
gleichartigem Material mit Einwegeffekt in einer 
Gestalt fur groBe Weganderung bestehen, endstan- 
dig bewegungsbezogen festgelegt sind, durch ein 
als Antriebskorper nutzbares Koppelglied (4) ver- 
bunden sind, und daB sie auf ihre Arbeitstempera- 
tur zeitlich nacheinander gebracht werden. 
2 Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teilelemente (1, 2) aus ei- 
nem Material bestehen, dessen Arbeitstemperatur 
iiber der Umgebungstemperatur liegt 
3. Antriebseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Koppelglied (4) an einem 
ersten Stromleiter (6) angeschlossen ist und daB die 
festgelegten Enden der Teilelemente fiber eine 
Steuervorrichtung (10) an weitere Stromleiter (5) 
angeschlossen sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebseinrich- 
tung fiir reversible Bewegungen, bei der ein zweiteiliges 
Element aus Formgedachtnislegierung wirksam wird, 
dessen Teilelemente bezuglich ihrer Arbeitsrichtung ge- 
gensinnig ausgewahlt und angeordnet sind. 

Bei Formgedachtnislegierungen (Shape-Memory-Le- 
gierungen; SMA-Elemente) nutzt man den Einweg- und 
den Zweiwegeffekt Beim Einwegeffekt ergibt sich nach 
einer plastischen Verformung eine Ruckfiihrung in die 
ursprungliche Gestalt bei der Arbeitstemperatur. Ein 
zungenformiges gerades Element kann bei einer Tem- 
peratur auBerhalb der Arbeitstemperatur ausgelenkt 
werden und bei der Arbeitstemperatur seine ursprungli- 
che gerade Gestalt zurfickgewinnen. 

Bei Formgedachtnislegierungen mit Zweiwegeffekt 
werden beide Bewegungsrichtungen vom selben Ele- 
ment unter Aufheizen und AbkQhlen ausgefuhrt. Nach- 
teilig ist hierbei, daB der Zweiwegeffekt einen aufwendi- 
gen Trainingsvorgang voraussetzt und da3 der nutzbare 
Weg durch Formanderung kleiner als beim Einwegef- 
fekt ist 

Es ist bekannt, Formgedachtnislegierungen zum 
Trennen elektrischer Kontakte in Schaltern vorzusehen 
(DE-A1-29 44 579, DE-A1-33 19 868). Dabei wird entwe- 
der die Auslenkung eines langlichen Kontaktes aus 
Formgedachtnislegierung bei Erwarmung im Laststrom 
bis zur Arbeitstemperatur genutzt, urn einen Kontakt 
von einem Gegenkontakt endgultig abzuheben (DE-A1- 
29 44 579) oder es wird ein Kombinationsmaterial ver- 
wendet, um gewunschte Kontaktbewegungen zu er- 
moglichen (DE-A1-33 19 868). In beiden Fallen sind auf- 
wendige Elemente aus Formgedachtnislegierung mit 
Zweiwegeffekt einzusetzen, wenn ein reversibler Be- 
trieb ohne aufwendige Umkonstruktion erreicht wer- 
den soil 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine uni- 
versell einsetzbare Antriebseinrichtung unt r Einsatz 
von Formgedachtnislegierung zu entwickeln, die wirt- 
schaftlich hergest lit werden kann und groBe Arbeits- 
wege erzielt 

Die Ldsung der geschilderten Aufgabe besteht nach 
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der Erfindung darin, daB die Teilelemente der eingangs 
geschilderten Antriebseinrichtung aus zumindest 
gleichartigem Material mit Einwegeffekt in einer Ge- 
stalt fiir groBe Weganderung bestehen, endstandig be- 
5 wegungsbezogen festgelegt sind, durch ein als Antriebs- 
korper nutzbares Koppelglied verbunden sind und daB 
sie auf ihre Arbeitstemperatur zeitlich nacheinander ge- 
bracht werden. 
Dadurch erzielt man ein hin- und hergehendes Kop- 
io pelglied, dessen Arbeitsbewegung fiir die verschieden- 
artigsten technischen Einsatzgebiete genutzt werden 
kann. So kann die Antriebseinrichtung beispielsweise 
fur einen bistabilen Schalterantrieb, als Schalterantrieb 
allgemein, durch direktes Einwirken auf Schaltkontakte 
15 oder auf ein SchaltschloB oder als Antriebsmechanis- 
mus ganz allgemein eingesetzt werden. 

Der bekannte Oberstromschalter, bei dem ein zwei- 
teiliges Element aus Formgedachtnislegierung wirksam 
wird (DE-AI-33 19 868), weist aus Kompensationsgrun- 
20 den eine Hintereinanderschaltung stabformiger Ele- 
mente auf, in denen einmal die regulare Warmeausdeh- 
nung und zum anderen der Gedachtniseff ekt von Form- 
gedachtnislegierungen ausgenutzt wird. Die gegensinni- 
ge Auswahl und Anordnung bewirkt bei einer gemein- 
25 samen Temperatur ein kompensatorisches Gegenein- 
anderarbeiten, so daB die Wirkung einer Oberkompen- 
sation zum Betatigen der Schaltkontakte genutzt wird 
Hierzu ist das Verbundelement einseitig festgelegt und 
tragt auf seinem freien Ende ein Kontaktstuck. Durch 
30 die KompensationsmaBnahme soli die Zeit der Kontakt- 
beruhrung und KontaktSffnung beeinfluBt werden. Bei 
der erfindungsgemaBen Antriebseinrichtung sind dage- 
gen die Teilemente endstandig bewegungsbezogen fest- 
gelegt und durch ein als Antriebskorper nutobares Kop- 
35 pelglied verbunden. Die Teilelemente bestehen zumin- 
dest aus gleichartigem Material, also insbesondere auch 
aus gleichem Material und begniigen sich mit dem wirt- 
schaftlich vorteilhaften Einwegeffekt Durch geeignete 
Gestalt, beispielsweise Federform, insbesonder die 
40 Form einer Schraubenfeder, konnen durch die Um- 
wandlung in die eingepragte Form groBe Weganderun- 
gen erzielt werden. Die Arbeitstemperatur wird dabei 
nicht gleichzeitig fiir beide Teilemente eingestellt, son- 
dern die Teilemente werden zeitlich nacheinander auf 
45 ihre Arbeitstemperatur gebracht Dadurch erzielt man 
eine hin- und hergehende Bewegung des als Antriebs- 
korper nutzbaren Koppelgliedes. 

Es ist gunstig, wenn die Teilelemente aus einem Mate- 
rial bestehen, das seine Arbeitstemperatur bezuglich 
so der Umgebungstemperatur durch Beaufschlagen mit 
Warme erreicht Hierzu kann das Koppelglied an einem 
ersten Stromleiter angeschlossen sein und die festgeleg- 
ten Enden der Teilelemente fiber eine Steuervorrich- 
tung an weitere Stromleiter angeschlossen sein. Der ab- 
55 wechselnde StromfluB durch die Teilelemente fuhrt bei 
einer Schraubenfeder mit engem Gang, als eingepragte 
Form, bei Arbeitstemperatur dann zu einer Zugbewe- 
gung, die das andere Teilelement auBerhalb seiner Ar- 
beitstemperatur relativ schwach vorfindet und ausdeh- 
6o nenkann. 

Die Erfindung soli nun anhand von in der Zeichnung 
grob schematisch wiedergegebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert werden: 
In Fig. 1 ist eine Antriebseinrichtung schematisch 
es dargestellt, in Fig. 2 ist die Arbeitsweise der Antriebs- 
einrichtung anhand von zwei Teileirierifen veranfichW-* 
licht, in Fig. 3 ist ein anders aufgebautes zweiteiliges 
Element wiedergegeben. 
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Die Antriebseinrichtung nach Fig. 1 weist ein zweitei- 
liges Element aus Formgedachtnislegierung mit Ein- 
wegeffekt auf. dessen TeileJemente 1, 2 beziiglich ihrer 
Arbeitsrichtung gegensinnig ausgewahlt und angeord- 
net sind. Im Ausfuhrungsbeispie! sind die Teilelemente 
Schraubenfedern, die im eingepragten Zustand, bei Ar- 
beitstemperatur, einen engen Gewindegang aufweisen 
und sich im ubrigen ohne nennenswerten Widerstand 
weit auseinanderziehen lassea Die Teilelemente 1 und 2 
sind endstandig im Gehause 3 festgeiegt und durch eiri 
als Antriebskdrper nutzbares Koppelglied 4 verbunden. 
Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Koppelglied zwischen 
den Federn aus elektrisch leitendem Material gefertigt 
und in seinem aus dem Gehause herausragenden Teil 5 
aus Isolierstoff ausgebildet. Die Teilelemente 1 und 2 
sind aus gleichartigem Material, insbesondere aus glei- 
chem Material, gefertigt. Es genugt eine Formgedacht- 
nislegierung, die nach dem Einwegeffekt arbeitet. 

Die Teilemente 1 und 2 werden auf ihre Arbeitstem- 
peratur zeitlich nacheinander gebracht Sie bestehen 20 
aus einem Material, das seine Arbeitstemperatur beziig- 
lich der Umgebungstemperatur durch Beaufschlagen 
mit Warme erreicht. Hierzu ist das Koppelglied 4 an 
einem ersten Stromleiter 6 angeschlossen und die fest- 
gelegten Enden der Teilelemente sind an weitere 
Stromleiter 7 angeschlossen. Der Steuerstrom, der iiber 
die Erwarmung der Formgedachtnislegierung eines 
Teilelements 1 oder 2 zur Bewegung des Koppelglieds 4 
fuhrt, wird von einem Netzgenerator 8 bereitgestellt. In 
die weiteren Stromleiter 7 sind Steuerkontakte 9 einer 30 
Steuervorrichtung 10 zwischengeschaltet, die entweder 
das eine Teilelement 1 oder das andere Teilelement 2 in 
einen Steuerstromkreis einschalten. 

Die Wirkungsweise der Antriebseinrichtung soil an- 
hand von Fig. 2 veranschaulicht werden: 35 

In der ersten Darsteilungszeiie von Fig. 2 wird ein 
erster Arbeitsschritt wiedergegeben. Das Teilelement 1 
ist erwarmt und hat sich bei Ausfuhrung als Schrauben- 
feder zusammengezogen. Die Schraubenfeder des Teil- 
elements 2 befindet sich im kahen Zustand und weist 40 
keine nennenswerten Federeigenschaf ten auf. Wcnn der 
StromfluB durch das Teilelement 1 unterbrochen wird, 
behalt das Koppelglied 4 seine Lage bei, wie es fur 
dieses Intervall in der zweiten Darsteilungszeiie veran- 
schaulicht ist. Wenn das Teilelement 2 erwarmt wird, 45 
beispielsweise unter StromdurchfluB, zieht sich die rech- 
te Schraubenfeder nach der dritten Darsteilungszeiie 
zusammen.Die erkahete linke Schraubenfeder setzt kei- 
ne nennenswerten Krafte dagegen. Wenn das Teilele- 
ment 2 nach Abschalten des Stromes erkaltet ist, wirken 50 
auf das Koppelglied 4 keine verandernden Krafte, so 
daB es seine Lage beibehalt wie es in der vierten Dar- 
steilungszeiie nach Fig. 2 veranschaulicht ist. Der 
StromfluB durch das Teilelement 1 ist durch Ji und der 
durch das Teilelement 2 mit / 2 wiedergegeben. 55 

Urn das Koppelglied im erwarmungsfreien Zustand 
der Teilelemente in seinen Endlagen besonders zu stabi- 
lisiercn, kann ein Kniehebelmechanismus mit Totpunkt 
zwischen beiden Endlagen verwendet werden. 

In Fig. 3 sind uber ein Kopppelglied 4 verbundene 60 
Teilelemente 1 und 2 in zungenformiger Ausfuhrung 
dargesteilt. Bei Erwarmung biegen sich die Teilelemente 
aus und im kahen Zustand lassen sie sich in eine gerade 
Position zuruckfuhren. Der ersten Arbeitsschritt ist 
durch ausgezogene Linien dargesteilt und ein zweiter 65 
Arbeitsschritt durch gestrichcltc Linien. Bei dieser Aus- 
fuhrung driickt das Teilelement 1 bei Erwarmung auf 
das Teilelement 2 und fuhrt dieses in die gerade Lage 



zuruck. Wenn das Teilelement 2 erwarmt wird, druckt 
dieses seinerseits das Teilelement 2 zuruck. 

Geeignete Formgedachtnislegierungen findet man 
beispielsweise unter Nickel-Titan, dessen Urn wand - 
lungstemperaturen durch spezielle Zusammensetzung 
und Legierung in einem Bereich von 

-50°C bis + 150°C liegen, wie es beispielsweise in 
derDE-Al-33 19 868 beschrieben ist 
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